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Abstract 



Delayed closure of the valve (6) is effected by electroviscous liq. pumped through an inlet (1 ) into the 
working space (2) of a cylinder (9) in which a cup-shaped piston (4) is driven by the rotation of a cam (5), 
against the opposition of a return spring (8).When no voltage is applied to the annular electrode (7) in the 
cylinder head, the liq. flows straight through an outlet (3) to a cooler for recirculation. At max. valve opening, 
a voltage on the electrode increases the viscosity of the liq. so that the valve is held open independently of 
the cam until the desired closure time, whereupon the voltage is removed. 
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(§) VentH mit variabler, elektronischer Steuerung f ur Warmekraftmaschinen 

(§) Ventii mit variablar Steuerung das 

a. ) Schliefczeitpunktes (siehe Ausfuhrungsbeispiel 1) 

Die Nockenwelle 5 dffnet das Ventii 6 Qber einen Tassensto- 
Bel 4. Bei Erreichen der maximaien Ventiloffnung wird an die 
Elektrode 7 im mit EVF gefGHten Raum oberhalb dea 
TassenstoBelbundes Gleichspannung angelegt 
Die EVF verhartet, das Ventii 6 wird unabhangig von der 
Nockenwellenbewegung offen gehatten. Wird die Gleich- 
spannung abgeschaltet, schlieBt die Ventilfeder 6 das Ventii 
6. 

b. ) 0ffnungs-/Schiie&zeitpunkt/Ventit5ffnungsweg (siehe 
AusfGhrungsbeispIel 2) 

Der TassenstdSelkolben 19 bewegt sich in einem Zyiinder 18, 
an dem das Ventii 16 sitzt Zum Ventildff nungszeitpunkt wird 
auf die Elektrode 17 im Zyiinder 18 Gleichspannung gegeben. 
Die EVF im Zyiinder 18 erstarrt, TessenstSBelkotben 19 und 
Zyiinder 18 sind starr miteinander verbunden. Die Nocken- 
welle 15 dffnet das Ventii 16. 

Zum Offenhalten des Ventils 16 wird die Gleichspannung auf 
eine im mit EVF gefullten Raum Qber dem Zyiinderbund 23 
befindliche Elektrode 22 umgeschaltet. Die EVF erstarrt, das 
Ventii 18 bleibt ge&ffnet. 

Zum gewOnschten SchlieBzeitpunkt wird die Gleichspan- 
nung abgeachaltet die EVF verflussigt sich und die Ventilfe- 
der 20 schlieBt das Ventii 16. 

Im spannungslosen Zustand wird die EVF ausgetauscht und 
gekuhlt wieder zugefuhrt. 
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Beschreibung steuern. 

Im spannungslosen Zustand der Ringclektrode 22 und 
der Elektrode 17 wird EVF uber den Einlaufkanal 11 
1. Grundlegendes durch den Hohlraum 12 des Zylinders 25 und den Hohl- 

5 raum des Zylinders 18 in den Auslaufkanai 13 gepumpt 
Die Ventile von Warmekraftmaschinen werden, so- Von dort flieBt die EVF Qber den Ktthler, der eine Ober- 
weit es sich urn schnellaufende WKM handelt, mittels hitzung der EVF verhindert, 2uriick in den Einlaufkanal 
einer Nockenwelle bewegt Dieses Prinzip hat zur Fol- 11. 
ge, da£ die Steuerzeiten durch die Konfiguration der 

Nockenwelle vorgegeben sind und beim Betrieb der to Funktionsweise der Ventilsteuerung 

WKM nicht geandert werden kdnnen. 

FQr langsam laufende WKM werden mit Erfolg hy- Die Nockenwelle 15 druckt den TassenstSBel nach 
draulisch betatigte Ventile eingesetzt, bei denen eine unten. Zum Zeitpunkt, an dem das Ventil gedffnet wer- 
elektronische Steuerung die Steuerzeiten in Abh&ngig- den soli, wird eine hohe positive Gleichspannung auf die 
keitvonverschiedenenBetriebsbedingungen(z.B.Bela- 15 Elektrode 17 geschaltet Die Obertragung der Span- 
stung) geandert werden konnen. Durch diese Art der nung erfolgt mit Hilfe einer flexiblen Zuleitung 21 (z. B. 
Ventilsteuerung lassen sich Verbesserungen des Wir- Bronzefeder). Zwischen der Elektrode und der Masse 
kungsgrades der WKM erzielen. Jedoch ist dieses Prin- des Zylinders 18 baut sich ein elektrisches Feld auf, in 
zip nicht fur schnellaufende WKM geeignet dem sich die EVF schlagartig verhartet Dadurch wird 

Ziel der vorliegenden Neuerung ist es, die Vorteile 20 der Kolben 19 mit dem Zylinder 18 fest verbunden. Be- 
von variablen, steuerbaren Ventilen mit Hilfe der vorge- wegt sich der Kolben 19 nach unten, nimmt dieser nach 
stellten Vemilsteuerungen auch fur schnellaufende dem Anlegen der Spannung an die Elektrode 17 den 
WKMnutzbarzumachen. Zylinder 18 mit Das Ventil 6ffnet sich dadurch gegen 

den Druck der Feder 20. 

2. Beschreibung der Ventilsteuerungen 25 1st der gewunschte Offnungsweg erreicht, wird die 

hohe Gleichspannung von Elektrode 17 auf die Ring- 
2a. Beschreibung der Ventilsteuerung nach elektrode 22 umgeschaltet Die Elektrode 17 wird da- 

AusfOhrungsbeispiei 1 durch spannungslos, das elektrische Feld bricht zusam- 

men und die EVF wird flussig. Die feste Verbindung 
Die Ventilsteuerung nach Ausfuhrungsbeispiel 1 ist 30 zwischen Zylinder 18 und Kolben 19 besteht nicht mehr. 
zum VerzSgem des SchlieBzeitpunktes geeignet Dagegen liegt nun an der Ringelektrode 22 die hohe 

Durch den Einlaufkanal 1 wird elektroviskose FlOs- Gleichspannung an. Ein elektrisches Feld baut sich in 
sigkeit (EVF) in den Hohlraum 2 des Zylinders 9 ge- dem Hohlraum 12 des Zylinders 25 auf und die EVF 
pumpt Liegt an der Ringelektrode 7 keine Spannung an, verhartet sich uber dem Bund 23 des Zylinders 18. Die 
so kann die EVF ungehindert den Raum 2 durchstrdmen 35 Bewegung des Kolbens 12 hat nun keinen EinfluB mehr 
und flieBt anschlieBend in den Ablaufkanal 3. Von dort auf den Zylinder 18 und damit auf das Ventil 16. Der 
gelangt die EVF in einen Kuhler, der dazu dient, die Zylinder 18 wird durch die Verhartung der EVF an der 
Uberhitzung der EVF zu verraeiden. Die gektihlte EVF Aufwartsbewegung, bedingt durch die Ventilfeder 20, 
wird danach wieder in den Einlaufkanal 1 gepumpt gehindert und das Ventil 16 wird offen gehalten. 

40 Wird die Gleichspannung an der Ringelektrode 22 
Funktionsweise der Ventilsteuerung abgeschaltet, verflussigt sich die EVF in dem Hohlraum 

12 Die Feder 20 ist dann in der Lage das Ventil 16 
Der TassenstoBel 4 wird von der Nockenwelle 5 nach unabhangig von der Steilung der Nockenwelle zu schlie- 
unten bewegt und dadurch dffnet das Ventil 6. Gleich- Ben. Die Druckausgleichsleitung 24 verhindert einen 
zeitig vergrdBert sich durch die Abwartsbewegung des 45 Druckanstieg im Zylinder 18, wenn dieser sich beim 
TassenstdBels 4 der Hohlraum 2, wodurch EVF in diesen SchlieBen des Ventils nach oben bewegt Die Feder 26 
nachflieBt hat die Aufgabe, den Kolben 19 nach der Betatigung des 

Ist die grdBte Offnung des Ventils 6 erreicht, wird auf Ventils 16 wieder in die Ausgangssteilung im Zylinder 
die Ringelektrode 7, die isoliert in den Zylinder 9 einge- 18 zu bringen. 

baut ist, eine positive Gleichspannung gegeben. Da- 50 Eine elektronische Steuerung wertet verschiedene In- 
durch bildet sich zwischen der positiven Ringelektrode formationen (z. B. Betriebstemperatur, Temperatur der 
7 und der negativen Masse des Ventilgehauses ein elek- angesaugten Luft, Art des Kraf tstoff es, augenblickliche 
trisches Feld aus, in dem die EVF sofort verhartet Drehzahl, gewUnschte Drehzahl, GQte der Verbrennung 
Durch die verh&rtete EVF b Hohlraum 2 wird das Ven- und andere Parameter) der WKM aus und berechnet 
til 6 unabhangig von der der Nockenwelle 5 offen gehal- 55 daraus den bestm6glichen Ventiloffnungsweg, Off- 
ten. nungs-undSchlieBzeitpunkt 

Ist der gewunschte SchlieBzeitpunkt erreicht, erfolgt Auf diese Weise besteht die Mdglichkeit den Off- 
die Abschaltung der an der Ringelektrode 7 anliegenden nungszeitpunkt, den SchlieBzeitpunkt und den Off- 
Gleichspannung. Die EVF verflussigt sich augenblick- nungsweg des Ventils mit Hilfe einer elektronischen 
lich und das Ventil 6 wird von der Ventilfeder 8 ge- 60 Steuerung voll variabel zu steuern. 



schlossen. 
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2b. Beschreibung der Ventilsteuerung nach 

Ausf0hrungsbeispiel2 1. Ventil nach Ausfuhrungsbeispiel 1 und 2, da- 

65 durch gekennzeichnet, daB eine elektroviskose 

Mit der Ventilsteuerung nach Ausfuhrungsbeispiel 2 Flussigkeit die in den Zylindern (9, 18 und 25) ent- 

besteht die Mdglichkeit den Offnungs- und SchlieBzeit- halten ist, mit Hilfe von geeigneten Elektroden in 

punkt sowie den Ventilttffnungsweg elektronisch zu ihrer Viskositat verandert wird und dadurch zu- 



DE 44 43 169 

3 

satzlich zur Nockenwelle (5 und 15) die Steuerzei- 
ten des Ventiles (6 und 16) becinflufit werden k6n- 
nen. 

Die Zyiinder (9, 18 und 25) sind zwischen Nocken- 
welle (5 und 15) und dem Ventil (6 und 16) angeord- 5 
net 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die EVF in den Zylinders (9, 18 und 25) durch 
die Kanale (1, 3, 11 und 13) in einem Kreislauf aus- 
getauscht werden kann, wenn an den Elektroden (7, 10 
17 und 22) keine Spannung anliegt und die Viskosi- 
tat der EVF niedrig ist Auf diese Weise wird die 
Oberhitzung der EVF verhindert Der Kreislauf der 
EVF wird von einer Pumpe fiber einen geeigneten 
KQhler auf recht erhalten. 1 5 

3. Ventil nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil (6) durch die Nockenwelle 
(5) ge&ffnet wird und mit Hilfe der EVF, die sich in 
dem Hohlraum (2) des Zylinders (9) befmdet und 
deren Viskositat sich durch das Anlegen einer ho- 20 
hen Gleichspannung an die Elektrode (7) steuern 
laBt, unabhangig von der Nockenwelle (5) offen 
gehalten werden kann. Sobald die Elektrode (7) 
spannungsfrei wird, schlieBt das Ventil (6) mit Hilfe 
derFeder(8). 25 

4. Ventil nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der TassenstdBel (14) einen Kolben 
(19) antreibt, der sich frei in dem mit EVF gefOllten 
Zyiinder (18) bewegen kann, wenn an der Elektro- 
den (17) keine Spannung anliegt Wird die Elektro- 30 
de (17) an hohe Gleichspannung gelegt, verandert 
die EVF ihre Viskositat und der Kolben (19) wird 
dadurch fest mit dem Zyiinder (18) verbunden, wo- 
durch der Offnungszeitpunkt und der Ventilftff- 
nungsweg gesteuert werden kSnnen. Die Nocken- 35 
welle (15) kann dann fiber den Zyiinder (18) und den 
Kolben (19) ihre Bewegung auf das Ventil (16) 
fibertragen. 

5. Ventil nach Anspruch 1, 2 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil (16) unabhangig von der 40 
Stellung der Nockenwelle (15) offengehalten wer- 
den kann, wenn die Elektrode (22) an eine hohe 
Gleichspannung gelegt wird und gleichzeitig die 
Spannung, die an der Elektrode (17) anliegt, abge- 
schaltet wird. Dadurch erstarrt die EVF im Hohl- 45 
raum (12) des Zylinders (25) und verhindert das 
SchlieBen des Ventils. 

6. Ventil nach Anspruch 1, 2, 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SchlieBzeitpunkt des Ventils 
(16) durch das Abschalten der hohen Gleichspan- 50 
nung an Elektrode (22) gesteuert werden kann. 
Durch das Abschalten der Spannung verflfissigt 
sich die EVF im Hohlraum (12) und die Feder (20) 
kann das Ventil schlieBen. 
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